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INTRODUCCIÓN
El ciclo del agua, considerado como uno de los
más importantes de la naturaleza (Bar 1989, Taiwo
et al. 1999), constituye una de las tramas concep-
tuales básicas en los curriculums de ciencias (Gar-
cía 1998). Su estudio tiene connotaciones que van
mas allá de la estricta formación científica de los
alumnos, ya que además de su importancia para
comprender las peculiaridades de nuestro planeta,
el carácter vital del agua convierte la comprensión
del ciclo en un pilar básico, sin el cual no es posible
entender, razonar ni tomar decisiones ante cualquier
cuestión relacionada con el binomio hombre-agua
(Llamas 2001). De la importancia del concepto dan
fe las palabras de Massa (1994a) “son muchos y
muy complejos los saberes que hay que manejar
con respecto al agua y, entre todos ellos, el ciclo
representa el alfabeto”.
En el presente trabajo, se realizará un breve re-
sumen de la investigación didáctica acerca de las
dificultades que suelen presentarse habitualmente
en  la comprensión del ciclo hidrológico, así como
de las ideas previas más frecuentes de los alumnos.
Tras reseñar la importancia de los textos escolares
en la práctica habitual de aula en la Educación Pri-
maria, se analizarán una serie de imágenes, que sue-
len ilustrar tradicionalmente el tema del ciclo del
agua, en textos de distintas editoriales en nuestro
país, tratando de poner de manifiesto como, en oca-
siones, dichas ilustraciones pueden impedir la com-
prensión de diferentes aspectos del ciclo, o estar re-
lacionadas con el origen de algunas de las ideas
previas más habituales, o reforzar algunas de las ya
existentes.
EL CICLO HIDROLÓGICO: DIFICULTADES
DE APRENDIZAJE E IDEAS PREVIAS
Si se preguntara a cualquier alumno de Primaria
o Secundaria si consideran especialmente complejo
este tema, la respuesta probablemente sería negati-
va. Sin embargo, como hacen ver Bach y Brusi
(1988) “existe una clara diferencia entre la facili-
dad con la que el alumno asume el concepto visual
de ciclo y la gran dificultad en reflexionar y com-
prender cada una de sus partes”, de modo que la
investigación didáctica ha revelado que la simplici-
dad del tema es engañosa y esconde numerosos
obstáculos (Massa, 1994a), que ya estuvieron pre-
sentes a lo largo de la gestación histórica del mode-
lo y que los alumnos parecen repetir (Bach y Brusi
1988, 1990, Bar 1989, Massa 1994a). Dichos obstá-
culos son de diferentes tipos: la complejidad de los
contenidos científicos implicados (Márquez et al.
2003) cuya comprensión requiere un alto nivel de
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abstracción (Ben-Zvi-Assarf y Orion, 2005); los de-
rivados del propio concepto de ciclo (Haguenauer
1995 a, b), las dificultades de comprensión de las
diferentes fases (Bach y Brusi 1988), la gran canti-
dad de factores y procesos implicados (Prieto et al.
2000), que pertenecen a diferentes dominios cientí-
ficos (Massa 1994a,b). Por otra parte, los alumnos
de edades tempranas no poseen los prerrequisitos
conceptuales para la comprensión del modelo, los
cambios de estado y la conservación de la materia a
través de ellos (Bar 1988, Massa 1994), y todos, en
general, tienen dificultades para imaginar y refle-
xionar acerca de las fases y procesos no visibles
(Bach y Brusi 1988, Massa 1994a,b; Ben-zvi-As-
sarf y Orion 2005), así como para asumir el dina-
mismo del modelo y su importancia en relación la
comprensión de la tierra como sistema (Brody
1993, Ben-zvi-Asarf y Orion 2005).
En relación con las ideas de los alumnos acerca
del ciclo hidrológico, además de las detectadas por
parte de los autores ya mencionados, nos remitimos a
los trabajos de Bar (1989), y a las recopilaciones de
Brody (1993), Henriques (2000) autora que se centra
en las fases aéreas del ciclo y que sugiere además el
posible origen de las ideas detectadas, y al trabajo de
Ben-zvi-Assarf y Orion (2005) quienes realizan su
revisión e investigación en función de tres posibles
orígenes de las dificultades y de los esquemas alter-
nativos de los alumnos: el tipo de enseñanza, los as-
pectos cognitivos y el contexto de aprendizaje. 
Dado que no es el objeto de este artículo deta-
llar las numerosas ideas de los alumnos que apare-
cen en  dichos trabajos, hemos seleccionado, del
conjunto de todas ellas, aquellas que mas directa-
mente guardan relación con aspectos que pueden
mostrarse o sugerirse mediante un lenguaje icónico,
ya que nuestro interés son las ilustraciones del ciclo
en los textos escolares. En este sentido los alumnos:
Conciben el ciclo como un proceso lineal y uni-
direccional (el agua recorre el circuito océano-nu-
bes-continente-océano). No hay subciclos. En el
contexto del ciclo, la evaporación es un proceso que
ocurre en las zonas oceánicas, mientras que las pre-
cipitaciones lo hacen en las zonas continentales.
• Las nubes están formadas por vapor de agua. 
• No se contempla el papel de los seres vivos
(evapotranspiración)
• Las conexiones entre los elementos y procesos
del ciclo son escasas tanto en cantidad como
en calidad. 
• Especialmente llamativa es la ausencia de re-
ferencias a las fases y procesos no visibles, o
la falta de interconexiones entre estas y las vi-
sibles. 
• La fase subterránea es la gran ausente en la
mente de los alumnos.  En caso de contemplar-
se, las aguas subterráneas son aguas aisladas
del resto del ciclo, y por tanto sin conexiones
con la superficie o la fase aérea. Se conciben
como aguas estáticas (a modo de lagos subte-
rráneos) o como “ríos” bajo la superficie. 
LAS ILUSTRACIONES EN LOS LIBROS DE
TEXTO
La casi exclusiva utilización de los libros de
texto como recurso didáctico en el aula en los pri-
meros niveles de enseñanza es un hecho de sobra
conocido y documentado, por lo que el análisis de
los contenidos de los mismos ha sido un campo al
que se le ha dedicado un interés creciente en la in-
vestigación en Didáctica de las Ciencias, (Parcerisa
1996, Monográfico de Alambique 1997, Sánchez
1999). Dichas investigaciones han puesto de mani-
fiesto la, en ocasiones, importante presencia de con-
tenidos inadecuados (del Carmen 1997, Perales y
Jiménez 2002), así como la deficiente transferencia
entre los resultados de las investigaciones en el ám-
bito de la Didáctica de las Ciencias y lo que en los
textos se contempla (Cañal 2002). 
En los últimos años, y dentro de esta corriente
de análisis de los materiales curriculares, se ha em-
pezado a prestar atención a las ilustraciones inclui-
das en dichos textos y que, más allá de un simple
elemento decorativo, motivador o redundante del
texto al que acompañan, pueden cumplir un rele-
vante papel en diferentes aspectos: como ayuda en
la génesis de modelos mentales, como vehículos
que pueden facilitar la comprensión de los conteni-
dos a los que ilustran, como herramientas de gran
poder integrador esenciales en la elaboración de
modelos conceptuales, y como elementos que pue-
den constituir por si mismos situaciones de aprendi-
zaje (Mottet 1996, Jiménez et al. 1997; Perales y Ji-
ménez 2002; Balluerka 2005; Perales 2006, Silva y
Compiani 2006).  Pero al mismo tiempo, dichas in-
vestigaciones han puesto de manifiesto que las imá-
genes, o las “interpretaciones imprevistas” que los
alumnos realizan a veces de las mismas, pueden te-
ner relación con las ideas previas o interferir con
ellas, así como que las ilustraciones pueden conte-
ner errores desde el punto de vista científico (Jimé-
nez et al. 1997, Posada 2000, Perales 2002, 2006).
Por tanto, y según apunta Perales (2006), “la ima-
gen debe ser evaluada desde el punto de vista di-
dáctico, al menos, al mismo nivel de lo que se hace
con el lenguaje verbal”.
LAS ILUSTRACIONES DEL CICLO DEL
AGUA EN LOS TEXTOS DE EDUCACIÓN
PRIMARIA.
Los primeros acercamientos al concepto de ci-
clo hidrológico en el medio escolar  suelen tener
como soporte el libro de texto, acompañado invaria-
blemente de un dibujo o esquema del mismo, que se
erige en estos primeros niveles de enseñanza en un
elemento básico, dada la importancia de las imáge-
nes en estas primeras etapas del desarrollo psicoe-
volutivo de los niños (Bruner, en Sampascual 2001,
Balluerka 1995), y su extraordinaria “memoria fo-
tográfica”. Aún a pesar de que estos dibujos son el
complemento del texto escrito, generalmente escue-
to en estas edades, la fuerza visual de las imágenes
hace que, con frecuencia, estas prevalezcan mental-
mente sobre la información escrita, de manera que
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pueden plantearse problemas en el caso de que la
información contenida en los esquemas o dibujos
contenga, o sugiera, conceptos o procesos no acor-
des con el conocimiento científico. Por otra parte, la
interpretación del lenguaje gráfico puede plantear
otros problemas: se pueden encontrar símbolos que
aluden a conocimientos cuyo aprendizaje se da por
supuesto, o producirse lecturas espontáneas erróne-
as y alejadas de las intenciones de los autores etc.
(Jiménez 1997). Se da además la paradoja de que
número significativo de los esquemas del ciclo del
agua no transmiten adecuadamente el concepto de
ciclo (Márquez et al. 2002),
Todo lo anteriormente expuesto nos ha llevado
a prestar una especial atención a diversos aspectos
relacionados con el ciclo del agua (Reyero y Calvo
2002, Agra et al 2003, Martín et al 2004, García et
al. 2006), y desde un primer momento al análisis de
las ilustraciones sobre el mismo en los textos de
Educación Obligatoria. En este artículo, hemos cen-
trado nuestro estudio en textos de Educación Prima-
ria que están o han estado vigentes en los últimos
años, y de amplia implantación en el mercado: Ana-
ya (2º, 3º y 5º), Edebé (4º), Edelvives (5º), Mc
Graw Hill (1º, 2º, 4º), Santillana (3º, 6º), SM (3º, 5º,
6º), Vicens Vives (3º), algunas de cuyas ilustracio-
nes se utilizarán para comentar los resultados obte-
nidos. Aún a pesar de la unidad de los procesos que
constituyen el ciclo, y a efectos de ordenar la expo-
sición, separamos lo relativo a las fases aérea y su-
perficial, de la fase subterránea, ya que creemos que
esta última merece comentarios aparte dadas las de-
ficiencias detectadas. Como es de esperar en las
ilustraciones aparecen tanto errores conceptuales,
como simplificaciones, y también omisiones de de-
terminados aspectos del ciclo. A nuestro juicio los
errores conceptuales no son admisibles en ningún
caso, las simplificaciones, necesarias dada la edad
de los alumnos, no tendrían mayor importancia si
no fuera porque las hay poco afortunadas que pue-
den provocar errores de interpretación importantes,
mientras que las omisiones pueden ser imperdona-
bles (ignorar la fase subterránea del ciclo) o total-
mente comprensibles para este nivel educativo (ca-
rácter no cerrado del mismo).
Fases aérea y superficial
La fig. 1 sirve de ejemplo de dos aspectos muy
frecuentes en las ilustraciones. En primer lugar, el
ciclo aparece como un proceso lineal y unidireccio-
nal, mostrando un camino único y obligado para el
agua: evaporación solo en el mar y precipitaciones
en los continentes. En segundo lugar aparece la pa-
labra evaporación y una/s flechas que marcan el
movimiento ascendente del vapor. Estas flechas que
enlazan la referencia a la evaporación con las nubes
son muy frecuentes en las ilustraciones del ciclo.
Lo que se deriva de la imagen visual es una rela-
ción directa entre la evaporación y las nubes, sin
que se haga mención de la condensación como pro-
ceso necesario para la formación de estas últimas.
Imágenes con esta secuencia, evaporaciónà nubes,
pueden originar o reforzar la idea de los alumnos de
que las nubes se forman gracias a la evaporación y
por tanto están formadas por vapor de agua. 
En el caso concreto de esta ilustración, se puede
observar cómo la evaporación se muestra gráfica-
mente como una serie de gotas de agua líquida que
ascienden del océano, idénticas a las que ilustran
las precipitaciones aunque dibujadas “al revés” (al-
go así como unas “precipitaciones inversas”). De
acuerdo con esto la evaporación no supone ningún
cambio de estado. Ilustraciones como esta pueden
estar relacionadas con la manera, muy frecuente, de
explicar el ciclo en los primeros niveles de Primaria
mediante una especie de “viaje de una gota de
agua” que realiza el recorrido del ciclo…pero que
no deja de ser una gota (líquida) en todo el “viaje”:
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Fig. 1. El ciclo del agua. 2º Primaria.
se ilustra el ciclo sin cambios de estado. Por otra
parte, y aunque se comentará más ampliamente en
el apartado siguiente, nótese igualmente que no hay
fase subterránea.
La figura 2 representa un tipo de esquemas que
muestran que la evaporación también sucede en las
zonas continentales, pero siguen indicando un único
camino de retorno al agua evaporada mediante pre-
cipitaciones en los continentes: las precipitaciones
en las zonas oceánicas son prácticamente inexisten-
tes en las ilustraciones. No hay en la ilustración
mención explícita a la condensación, aunque sí im-
plícita en el texto que la acompaña (“El vapor de
agua asciende y se enfría, originando las nubes. Así
pues, las nubes están formadas por pequeñas gotas
de agua”).  Sin embargo, sin tal mención explícita,
no cabe esperar que las nociones elementales acerca
de los cambios de estado que los niños ya han reci-
bido, las transfieran espontáneamente a este contex-
to del ciclo, y consideren la condensación como
proceso necesario para la formación de nubes. La
ilustración no parece ayudar en este sentido, ya que
al no existir alusión a la condensación prevalecen
visualmente las flechas que relacionan evaporación
con “formación de nubes”. Es posible que pudiera
paliarse el establecimiento de esta conexión visual
y mental, simplemente situando gráficamente las
nubes alejadas de la zona en la que se señale la eva-
poración, y cerca de dónde se haga referencia a la
condensación o a las precipitaciones, aunque hay
que mencionar que mientras que el término evapo-
ración es muy frecuente en los esquemas del ciclo,
la presencia del término condensación es excepcio-
nal. Esquemas como la fig.1 y la fig.2 son muy co-
munes. El único cambio de estado al que se recurre
para explicar el circuito aéreo es la evaporación, y
los restantes no se mencionan. 
Fase subterránea
Las ilustraciones del ciclo del agua de más de la
mitad de los textos consultados carecen de fase sub-
terránea (fig.1). Cuando ocurre esto, el ciclo que se
les está mostrando a los alumnos es incompleto, y
por tanto incorrecto desde el punto de vista científi-
co. Así pues, es difícil que intuyan la importancia
de las aguas subterráneas en el contexto del ciclo y
como recurso para el hombre, si no merecen en los
gráficos la más mínima atención.
En otros casos (fig.2) la única referencia a las
aguas subterráneas es una flecha hacia el subsuelo
acompañada del término “infiltración” (o “filtra-
ción” en otros casos). Pero mientras que en la zona
superficial suele haber profusión de imágenes acer-
ca de cómo se disponen esta agua en forma de ma-
res, ríos, lagos etc., no hay ninguna expresión gráfi-
ca acerca de cómo se disponen las aguas
subterráneas en el subsuelo. Una vez infiltradas pa-
rece que no requieran mayor atención, es como si
desaparecieran. Por tanto si en el texto no aparecen,
en las ilustraciones tampoco, y no existen referen-
cias visuales directas, no es de extrañar que los
alumnos a la hora de imaginarlas recurran a lo que
conocen: las aguas superficiales. 
Imaginar las aguas subterráneas a modo de las
superficiales tampoco supone en ocasiones un gran
esfuerzo para los alumnos ya que, en los textos en
los que las aguas subterráneas sí aparecen represen-
tadas, se las muestra gráficamente en forma de ríos
(a modo de los ríos superficiales), o bien oquedades
parcial o totalmente llenas de agua. Como puede
apreciarse en las figs. 3 y 4, no solo es que se dibu-
jen como tales, sino que las etiquetas de texto inser-
tas en dichas ilustraciones mencionan explícitamen-
te “ríos” y “lagos subterráneos” (fig.3) o “ríos y
corrientes subterráneas” de total similitud gráfica y
visual con las superficiales (fig.4). Parece difícil
que un alumno, tras entrar en contacto con ilustra-
ciones de este tipo, evoque de manera correcta, o si-
quiera aproximada, el concepto de acuífero: los
acuíferos son en las ilustraciones acumulaciones de
“solo” agua, y el exclusivo color azul con el que
aparecen representados, sin ninguna trama super-
puesta que evoque la rocas que contienen dichas
aguas, refuerza esta idea. En la Fig.5, el lago super-
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Fig. 2. El ciclo del agua. 3º primaria.
ficial y el “acuífero”, casi idénticos gráficamente,
sólo pueden diferenciarse por su posición por enci-
ma o por debajo de la superficie del terreno.               
Resulta otro aspecto significativo que en nume-
rosos textos las aguas subterráneas aparecen  iden-
tificadas exclusivamente con las aguas kársticas.
La circulación subterránea en los macizos calcáreos
tiene particularidades físico-químicas que nada tie-
nen que ver con otras petrologías, y aspectos espe-
cíficos que en modo alguno permiten generalizar
esos acuíferos en rocas calcáreas, abundantes por
otra parte en determinadas zonas, como prototipo
de todos los acuíferos subterráneos. Las Fig. 3 y 6
son  un ejemplo de esta identificación. Tampoco es
infrecuente que en los textos, además de imágenes,
aparezcan fotografías de conocidas cavernas como
ejemplo de las aguas subterráneas, en ocasiones
acompañadas de explicaciones que redundan en la
idea de que estas formaciones son la única forma en
la que las dichas aguas se disponen en el subsuelo.
Sirva de ejemplo el siguiente párrafo perteneciente
a uno de los textos consultados, y que acompaña
una de estas fotografías: “Las aguas subterráneas:
gran parte del agua que cae sobre la tierra se filtra
en el subsuelo. Disuelve los minerales más solu-
bles, excava galerías y abre cuevas impresionantes.
En estas cuevas vuelve a depositar los materiales
que traía disueltos y esculpe figuras sólidas entre
las que destacan las estalactitas y estalagmitas”.
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Fig. 3. El agua en la Tierra. 4º Primaria.
Fig. 4. 5º Primaria.
Es de suponer que la vistosidad de algunas for-
maciones cársticas, con lagos y formaciones de esta-
lactitas y estalagmitas, generalmente conocidas y vi-
sitadas por el gran público, se erigen en el único
modelo mental acerca de cómo se puede encontrar el
agua en el subsuelo, y es a ese modelo al que recu-
rren los ilustradores y, consecuentemente, con el que
se encuentran los alumnos. No existen referencias a
acuíferos en materiales detríticos y/o fisurados.
Un último aspecto, no menos importante, es que
las aguas subterráneas parecen no formar parte del
ciclo general del agua. En las ilustraciones, las co-
nexiones con las fases aérea y superficial son prác-
ticamente inexistentes como se puede observar en
las Fig.2, 3, 4 y 6: sólo en algunos casos la infiltra-
ción aparece sugerida (y con frecuencia sólo a partir
de lagos superficiales),  se las conecta sólo en muy
contadas ocasiones con el mar, y aún menos con las
aguas superficiales continentales. Existen ilustra-
ciones en las que las aguas subterráneas ocupan una
especie de oquedad en el subsuelo, a modo de “bur-
buja llena de agua” o “acuario” aislado y carente de
ninguna conexión. Tal ausencia de conexiones pa-
rece sugerir que las aguas subterráneas, una vez al-
canzada la condición de tales tras infiltrarse, quedan
de alguna manera almacenadas para siempre en el
interior de la tierra, sin posibilidad de movimiento.
Podríamos decir que, gráfica y mentalmente, “no se
les da salida” (Fig. 2, 6).  De manera que las fuen-
tes, los oasis, una zona pantanosa, o su papel funda-
mental en cuanto a abastecedoras de las aguas su-
perficiales, son fenómenos que los alumnos
difícilmente podrán relacionar con ellas. Por otra
parte, e independientemente de lo erróneo desde el
punto de vista científico, tampoco es admisible que
las aguas subterráneas sean presentadas a los alum-
nos a modo de simples aljibes naturales, totalmente
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Fig. 5. 5º Primaria. 
Fig. 6. 5º Primaria.
descontextualizados del resto del ciclo, y cuya úni-
ca finalidad y “utilidad” es el abastecimiento huma-
no (Fig.7).
CONCLUSIONES
Lo anteriormente expuesto ofrece un panorama
manifiestamente mejorable acerca de las ilustracio-
nes del ciclo de agua en los textos, y varios pueden
ser los factores que determinen la causa de las ca-
rencias y/o errores detectados. En unos casos los
autores e ilustradores, seguramente buenos conoce-
dores del tema, pueden considerar que no es nece-
sario explicitar gráficamente determinados enlaces
y/o referencias, que sí resultan imprescindibles para
que los alumnos comprendan los procesos.
En otros, no conocer los resultados de las in-
vestigaciones acerca de las dificultades e ideas de
los alumnos sobre este tema en concreto, en las que
se muestran claramente los aspectos más problemá-
ticos, supone ignorar una valiosa información que
puede orientar y señalar qué aspectos de las ilustra-
ciones deberían contemplarse con especial cuidado
(señalar enlaces poco evidentes, mostrar referencias
más claras acerca de la condensación y su papel en
la formación de nubes, la evapotranspiración, suge-
rir lluvias en zonas oceánicas, mostrar acuíferos de-
tríticos, mostrar interconexiones entre la fase subte-
rránea y las demás etc.) y en cuáles el lenguaje
icónico podría servir de inestimable ayuda. Igual-
mente sería deseable que, aparte de conocer los
conceptos científicos que subyacen en una ilustra-
ción, conocieran también algunas de las claves
acerca de cómo los alumnos decodifican o interpre-
tan  lo que en las imágenes se contiene. Por último,
la falta de comprensión, o las ya aludidas “interpre-
taciones imprevistas” por parte de los alumnos se
deben en ocasiones a que carecen de referencias di-
rectas acerca de los conceptos y procesos  represen-
tados. En este sentido, se puede inducir una mejor y
más profunda comprensión de la información que
contienen las ilustraciones, si complementariamente
se realizan experiencias que clarifiquen y doten de
sentido al lenguaje icónico.
Como se vio en un apartado anterior, las ilustra-
ciones son elementos insustituibles, que cumplen
funciones fundamentales en la estructuración e inte-
gración del conocimiento, y no pueden ser conside-
radas en absoluto elementos menores en relación
con el texto al que acompañan. El análisis que he-
mos realizado sugiere la escasa importancia que, en
ocasiones, se les otorga como elementos portadores
de información relevante acerca del ciclo. Por sí
misma, una buena imagen acerca del ciclo del agua
puede desempeñar un importante papel como ele-
mento de aprendizaje, pero sería necesario tener pre-
sente que lo contrario no la convierte necesariamen-
te en un elemento neutro del texto sino que, como se
acaba de ver, puede contribuir a  sugerir o afianzar
ideas no científicas en los alumnos. Desde nuestro
papel de formadores del profesorado, resulta impres-
cindible llevar a cabo con nuestros alumnos activi-
dades que fomenten el análisis y la reflexión crítica
acerca de las imágenes de los textos (Mathewson
1999) dadas las carencias en este tipo de formación
(Fanaro et al. 2005) y para ello, como señala Perales
(2006), “deberíamos comenzar por comprender que
en el lenguaje visual “no todo vale”.
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